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@ Vorrichtung fur die Druchlicht-Hellfeld-Beleuchtung 

@ Es wird sine Vorrichtung fur die Durchiicht-Hellfeldbe- 
leuchtung beschrieben, die einfacher und damit kosten- 
gunstiger ist ais Backlights. Der Lichtleiter ist eingangs- 
seitig an eine Kaltlichtquelie und ausgangsseitig an ein 
Gehause (3) mit einem als Lichtverteilungskorper ausge- 
bildeten Hohlraum angeschlossen, der mit einer transpa- 
renten Abdeckplatte (1) abgedeckt ist, die das aus dem 
Hohlraum kommende Licht diffus streut. Das Gehause (3) 
weist mindestenseine Lichtleiteraufnahme (2) auf, die un- 
ter einem Winkel a mit 10° '< a £ 30° geneigt angeordnet 
ist. Der Lichtleiter ist derart in der Lichtleiteraufnahme (2) 
angeordnet, daft das von der Stirnflache (9) abgestrahlte . 
Licht ausschliefclich auf den Boden (7) und die Wande (6) 
des Hohlraumes (5) auftrifft. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur die Durch- 
licht-Hellfeld-Beleuchtung in der Stereomikroskopie. 

Die Durchlicht-Hellfeld-Beleuchtung kommt fur transpa- 
rente Objekte mit deutlichen Strukturen zur Anwendung. 
Das Objekt wird direkt von unten durchleuchtet und er- 
scheint dem Betxachler am Mikroskop auf hellem Hinter- 
grund. 

Bei der Durchlicht-Hellfeld-Beleuchtung kommen bei- 
spielsweise Niedervolthalogenlampen zum Einsatz, wobei 
das von der Lampe ausgesendete Licht tiber ein System aus 
Umlenkspiegeln und mitunter auch diffus streuenden Re- 
fiektorplatten derart in vertikale Ausbreitungsrichtung ge- 
bracht wird, daB es das Objektfeld des Mikroskops direkt 
von unten durchstrahlt und so das Objekt gleichmaBig 
durchleuchtet Zur Efrizienzsteigerung wird das Lampen- 
licht vor Eintritt in das Umlenksystem im allgemeinen durch 
ein Reflektor- und/oder Kondensorsystem gebiindelt und ge- 
gebenenfalls parallelisiert. 

Ferner sind Einrichtungen bekannt, bei denen das von ei- 
nem Lichtleiter der Kaltlichtquelle ausgesendete Licht tiber 
eine umschaltbare Koppelstelle wahlweise in einen horizon- 
tal angeordneten Lichtleitkegel oder ein horizontal angeord- 
netes, nach oben abstrahlendes Spaltringlicht eingekoppelt 
wird. t)ber den Lichtleitkegel, eine Kondensorlinse und eine 
mattierte Reflektorplatte, die das Licht vergleichmaBigt und 
in die Vertikale umlenkt, wild die Hellfeld-Bleuchtung rea- 
lisiert. 

Aus der US 5,187,765 sind sogenannte Backlights 
(Leuchtfelder) bekannt, die als Zubehorteile zu faseropti- 
schen Kaltlichtquellen angeboten werden. Soiche Back- 
light-Einrichtungen bestehen aus einem fiexiblen Lichtlei- 
ter, der eingangsseitig an eine Kaltlichtquelle adaptiert wer- 
den kann und am Ausgangsende seitlich in ein meist kasten- 
formiges Gehause miindet, dessen Oberseite eine im allge- 
meinen rechteckige Lichtaustrittsflache aufweist. 

Der Lichdeiter eines solchen Backlights besteht aus ei- 
nem in einen Schlauch eingezogenen Kunststoffaserbundel. 
Am Lichteintrittsende ist dem Faserbiindel ein Warme- 
schutzfilter vorgelagert, welches den temperaturempfindli- 
chen Kunststofflichtleiter vor Wannestrahlung schlitzen 
soil. Ausgangsseitig miindet das Faserbtindel seitlich in das 
Gehause, wo die Kunststoffasern den gesamten Boden des 
Hohlraumes bedecken. Die Kunststoffasern werden in par- 
alleler Anordnung auf dem Boden verklebt. 

Um die gleichmaBige Abstrahlung des Lichts von den 
Kunststoffasern in den Innenraum des Gehauses zu gewahr- 
leisten, sind die Fasern in regelmaBigen Abstanden einge- 
ritzt. Das Einritzen fuhrt zu einer lokalen Verletzung des Fa- 
sermaterials. An jeder eingeritzten Stelle tritt ein Teil des in 
der Faser gefuhrten Lichts in das Gehause aus, wird vom 
Gehauseboden und den Gehausewanden reflektiert und trifft 
schlieBlich auf die Lichtaustrittsflache. Die diffus streuende 
Platte bewirkt eine weitere VergleichmaBigung des Lichts. 
Das Backlight zeichnet sich durch eine homogene Abstrah- 
lung des Lichts tiber die gesamte Lichtaustrittsflache aus, 
weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. Einerseits sind 
soiche Backlights aufgrund des erheblichen Material- und 
Fertigungsaufwandes recht teuer. Die komplizierte Lichtlei- 
terhiilse mit integriertem Warmeschutzfilter einerseits und 
die aurwendige parallele Verklebung der Fasern im Endge- 
hause andererseits fuhren zu relativ hohen Fertigungsko- 
sten. Systembedingt lassen sich Backlights ausschlieBlich 
mit Kunststoffasern realisieren. Kunststoffasern sind aller- 
dings nicht sehr warmebelastbar. Auch mit eingangsseitig 
angeordneten WSrmeschutzflltern ist die Temperaturbestan- 
digkeit eines Backlights begrenzt Die Verwendung von 



Backlights mit besonders lichtstarken Kaltlichtquellen, z. B, 
mit einer 250 W Halogenreflektorlampe als Leuchtmittel, ist 
daher nicht ohne weiteres moglich. Auch die Verwendung 
von Farbfiltern, Streuscheiben oder Fokussierungsoptiken 

5 am Lichtleitereingang konnen zur Zerstorung eines Back- 
lights durch Uberhitzung fiihren. 

Ferner absorbiert ein solches Warmeschutzfilter einen 
Teil des lichtes. Auch ist eine regelmaBige Reinigung des 
Filters erforderlich. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung filr die 
Durchlicht-Hellfeld-Beleuchtung zu schaffen, die einfach 
und damit kostengiinstiger ist als Backlights und eine homo- 
gene Abstrahlung aufweist. 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung gelost, die ei- 

15 nen Lichtleiter aufweist, der eingangsseitig an eine Kalt- 
lichtquelle und ausgangsseitig an ein Gehause mit einem als 
Lichtverteilungskorper ausgebildeten Hohlraum ange- 
schlossen ist, der mit einer transparenten Abdeckplatte ab- 
gedeckt ist, die das aus dem Hohlraum kommende Licht dif- 

20 fus streut, wobei das Gehause mindestens eine Lichtleiter- 
aufnahme aufweist, die unter dem Winkel a mit 10° ^ a < 
30° zum Boden des Gehauses geneigt angeordnet ist, und 
der Lichtleiter derart in der Lichtleiteraufnahme angeordnet 
ist, daB das von seiner Stirnflache abgestrahlte Licht aus- 

25 schlieBlich zuerst auf den Boden und die Wande des Hohl- 
raumes auftrifft. 

Die Erfindung geht von einer gegeniiber Backlights ganz- 
lich anderen Abstrahlung aus, in dem das aus der Stirnflache 
des Lichdeiters austretende Licht ausschlieBlich gegen 

30 Wande und Boden des Hohlraumes des Gehauses abge- 
strahlt wird. 

Dadurch ist es moglich, unter anderem Standardlichtleiter 
zu verwenden. Bevorzugt sind Glasfaserlichtleiter, die den 
Vorteil haben, daB sie nicht warmeempfindlich sind, so daB 

35 auf Warmeschutzfilter am Lichtleitereingang verzichtet 
werden kann. Durch den Wegfall des Warmeschutzfilters ist 
auch die Lichtausbeute des Glasfaserlichtleiters deutlich ho- 
her als bei einer Backlight- Anordnung mit Kunststofflicht- 
leiter. Dariiber hinaus konnen licht- und leistungsstarke 

40 Kaltlichtquellen, und zusatzliche Fokussieningsoptiken, die 
hohere Temperaturen am Lichtleitereingang bewirken, ver- 
wendet werden. 

Femer entfallt die aufwendige Bearbeitung der Kunst- 
stoffasern, weil das Glasfaserbundel als Einheit dem Hohl- 

45 raum zugefuhrt wird. Die Herstellung der Vorrichtung wird 
dadurch erheblich vereinfacht 

Als Lichtleiter konnen auch flexible Kunststoff-Lichtlei- 
ter oder Flussigkeitsuchtleiter verwendet werden, wenn man 
HelligkeitseinbuBen bzw. hohere Kosten in Kauf nimmt 

50 Die Lichtleiteraufnahme ist vorzugsweise in einer der 
Wande des Gehauses angeordnet, so daB der in der Lichtlei- 
teraufnahme befindliche Lichtleiter aufgrund der Ausrich- 
tung der Lichtleiteraufnahme geneigt in den Hohlraum ein- 
gefuhrt wird. Damit das von der Stirnflache des Lichtleiters 

55 abgestrahlte licht nicht nach oben in Richtung Abdeck- 
platte abgestrahlt wird, ist darauf zu achten, daB der Winkel 
a innerhalb des angegebenen Bereichs so gewahlt wird, daB 
unter Berucksichtigung des Abstrahlwinkels des Lichtleiters 
das Licht ausschlieBlich auf Boden und Wande des Hohlrau- 

60 mes auftrifft. Unter Umstanden muB der Lichtleiter inner- 
halb der Lichtleiteraufnahme etwas zuriickversetzt angeord- 
net werden, so daB Lichtanteile, die nach oben abgestrahlt 
werden, durch die Lichtleiteraufnahme abgedeckt bzw. ab- 
geschirmt werden. 

65 Vorzugsweise ist die Lichtleiteraufnahme beabstandet 
zum Boden angeordnet. Ein bevorzugter Bereich liegt bei 
etwa 5 bis 10 mm, wobei dieser Abstand vom Zentrum des 
Lichtleiters gemessen wird. 
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Der Hohlraum weist vorzugsweise diffus reflektierende 
Wande und Boden auf. Das Gehause kann z. B. aus Metall 
oder Kunststoff bestehen, muB aber in jedem Fall lichtun- 
durchlassig sein. Besonders geeignet ist ein optisch dichter 
weiSer Kunststoff. 

Der Hohlraum kann gemaB einer ersten Ausfuhrungsform 
im Querschnitt kreisformig sein. Ein solcher zylindrischer 
Hohlraum la8t sich auf einfache Weise herstellen, wobei die 
auBere Form des Gehauses beliebig ausgestaitet sein kann. 
Der Durchmesser des zylindrischen Hohlraumes wird vor- 
zugsweise so dimensioniert, daB eine Verwendung in han- 
deisub lichen Stereomikroskop-Stativen moglich ist. Bei 
derartigen Einsatzen wird die Durchlichtvorrichtung um ei- 
nige mm in das Stativ versenkt, die effektive Hone der Ein- 
richtung oberhalb des Stativs ist dementsprechend geringer 
als die absolute Bauhohe. 

Andere Ausgestaltungen des Hohlraumes sind moglich. 
Moglich ist eine im Querschnitt N-eckige Ausfuhrung oder 
eine muldenformige Ausfuhrung mit gewolbtem Boden 
und/oder gewolbten Wanden. 

Bei groBeren Hohlraumen ist es empfehlenswert, mehrere 
Lichtleiteraufnahmen vorzusehen. Als Lichtleiter konnen 
anstatt einarmige auch mehrarmige Lichtleiter verwendet 
werden. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 einen Vertikalschnitt durch eine Vorrichtung fur die 
Durchhcht-Hellfeld-Beleuchtung, 

Fig. 2 einen Horizontalschnitt durch die in Fig. 1 gezeigte 
Vorrichtung, 

Fig. 3 einen Horizontalschnitt durch eine Vorrichtung ge- 
mafi einer weiteren Ausfiihrungsform, 

Fig. 4 einen Horizontalschnitt durch eine Vorrichtung ge- 
mafi einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Fig. 5-7 Vertikalschnitte durch Vorrichtungen gemaB 
weiterer Ausfuhrungsformen. 

In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung fur die Durchlicht-Hell- 
feld-Beleuchtung dargesteilt. In einem Gehause 3, das - wie 
in der Fig. 2 zu sehen ist - eine zylindrische Gestalt auf- 
weist, sind Wande 6 und ein Boden 7 angeordnet, die einen 
Hohlraum 5 begrenzen, der als Lichtverteilungskorper aus- 
gebildet ist. Fur Wande 6 und Boden 7 wird ein diffus streu- 
endes Material verwendet. 

In der Wand 6 ist eine Lichtleiteraufnahme 2 geneigt an- 
geordnet. Der Abstand h der Lichtleiteraufnahme 2 vom Bo- 
den 7 betragt in der hier gezeigten Ausfuhrungsform 
10 mm. Die gesamte Bauhohe des Gehauses 3 liegt bei ca. 
15 bis 20 mm, wobei geeignete Durchmesser bei ca. 50 mm 
liegen. 

Die Lichtleiteraufnahme 2 bildet mit dem Boden 7 bzw. 
einer Parallelen zum Boden 7 einen Winkel a, der in der hier 
gezeigten Ausfuhrungsform 15° betragt. In der Lichtleiter- 
aufnahme 2 ist das ausgangsseitige Ende eines Glasfaser- 
lichtleiters 8 eingefiihrt, dessen Stirnflache 9 geringfugig 
gegenuber der Wand 6 nach innen vorsteht. Die Neigung der 
Lichtleiteraufhahme 2 und somit die Neigung des Glasfaser- 
lichtleiters 8 ist so gewahlt, dafi bei dem hier gezeigten Ab- 
strahl winkel das gesamte von der Stirnflache 9 des Lichtlei- 
ters 8 abgestrahlte Licht ausschlieBlich auf Wande 6 und 
Boden 7 auftrifft, wo das Licht diffus gestreut wird, was 
durch die punktierten Pfeillinien veranschaulicht wird. Das 
diffus gestreute Licht wird nach oben umgelenkt und tritt 
durch die transparente Abdeckplatte 1, die eine weitere dif- 
fuse Streuung verursacht, nach oben aus, wodurch aufgrund 
der kreisfbrmigen Anordnung der Wande 6 ein kreisformi- 
ges Lichtfeld 4 entsteht. Die Abdeckplatte 1 kann beispiels- 
weise aus Milchglas (Opalglas) oder durchscheinendem 
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weiBen Acrylglas bestehen. 

Wenn grSBere Leuchtfelder 4 benotigt werden und somit 
der Durchmesser des Gehauses 3 bzw. der Durchmesser des 
Hohlraumes 5 beispielsweise bei 200 mm iiegt, ist es erfor- 
derlich, mehrere Lichtleiteraufnahmen 2 vorzusehen und als 
Lichtleiter einen mehrarmigen Lichtleiter 10 einzusetzen. 
Die einzelnen Arme des mehrarmigen Lichtleiters 10 wer- 
den in die drei gleichmaBig iiber den Umfang des Gehauses 
3 verteilten lichtleiteraufnahmen 2 eingefuhrt (Fig. 3). 

In der Fig. 4 ist ein Horizontalschnitt durch eine Vorrich- 
tung gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform dargesteilt. 
Die Wande 6 sind eben und bilden einen achteckigen Hohl- 
raum 5. 

In der Fig. 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform mit schra- 
gen Wanden 6 dargesteilt. 

In der Fig. 6 weist der Hohlraum 5 eine muldenformige 
Ausgestaltung auf. Die Wande 6 weisen in vertikaler Rich- 
tung eine Wolbung auf und gehen kontinuierlich in den Bo- 
den 7 iiber. 

In der Fig. 7 ist eine asymmetrische Anordnung gewahlt, 
wobei die Wande 6 gewolbt sind und kontinuierlich in den 
Boden 7 Ubergehen, der ebenfalls eine Wolbung aufweist. 
Hierbei ist die Ausgestaltung des Hohlraumes 5 so gewahlt, 
daB sich die tiefste Stelle des Hohlraumes in der Nahe der 
Lichtleiteraufnahme 2 befindet, wobei sich der Hohlraum 5 
mit zunehmender Entfernung von der Lichtleiteraufhahme 2 
verengt. Es hat sich gezeigt, daB eine solche Verengung des 
Hohlraumes sich - abhangig von der Helligkeitsverteilung 
des vom Lichtleiter abgestrahlten Lichtes - positiv auf die 
Homogenitat des Leuchtfeldes auswirkt. 

Bezugszeichenliste 

1 Abdeckplatte 

2 Lichdeiteraufhahme 

3 Gehause 

4 Leuchtfeld 

5 Hohlraum 

6 Wand 

7 Boden 

8 Lichtleiter 

9 Stirnflache des Lichtleiters 

10 dreiarmiger Glasfaserlichtleiter 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung fur die Durchlicht-Hellfeldbeleuchtung 
in der Stereomikroskopie mit einem Lichtleiter (8), der 
eingangsseitig an eine Kaitlichtquelle und ausgangssei- 
tig an ein Gehause (3) mit einem als Lichtverteilungs- 
korper ausgebildeten Hohlraum (5) angeschlossen ist, 
der mit einer transparenten Abdeckplatte abgedeckt ist, 
die das aus dem Hohlraum (5) kommende Licht diffus 
streut, wobei 

a) das Gehause (3) mindestens eine Lichdeiter- 
aufhahme (2) aufweist, die unter einem Winkel a 
mit 10° < a ^ 30° zum Boden (7) des Gehauses 
(3) geneigt angeordnet ist, und 

b) der Lichtleiter (8) derart in der Lichtleiterauf- 
nahme (2) angeordnet ist, daB das von seiner 
Stirnflache (9) abgestrahlte Licht ausschlieBlich 
zuerst auf den Boden (7) und die Wande (6) des 
Hohlraumes (5) auftrifft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (8) ein Glasfaserlichtleiter 
oder ein Flussigkeitslichtleiter ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichdeiteraufhahme (2) in einer 
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der Wande (6) des Gehauses (3) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichdeileraufnahme (2) 
beabstandet zum Boden (7) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlraum (5) diffus re- 
flektierende Wande (6) und Boden (7) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlraum (5) im Quer- 
schnitt kreisfbrmig ist. 10 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlraum (5) im Quer- 
schnitt N-eckig ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Boden (7) und/oder die 15 
Wande (6) als Mulde ausgebildet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichdeiter (8) einarmig 
Oder mehrarmig ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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Figur 5 
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